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Planetenradgetriebe 

Die Erfindung betrifft ein Planetenradgetriebe gemali dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 . 

Allgemein bekannt ist das technische Problem, Planetenradgetriebe in 
spielarmer Ausfuhrung mit ublichen Fertigungsmethoden kostengunstig herzu- 
stellen. Als LOsung wurde beispielsweise vorgeschlagen, eine Kombination von 
eingeschrankten Fertigungstoleranzen mit einer Klassifizierung von in mehrere 
Spielklassen eingeteilten Planeten, Hohlrader und Sonnenrader vorzusehen. 
Hierbei erfolgt die Spielmessung und Ermittlung der geeigneten Paarungsteile 
nach jedem Montagezwischenschritt. Solche Montageverfahren sind ab be- 
stimmten Spielanforderungen infolge der Anzahl der vorzuhaltenden Paarungs- 
teile, der Messkontrollen und der umstandlichen Montage nicht mehr wirtschaft- 
lich. Versuche, die Montage durch verminderte Messkontrollen dennoch wirt- 
schaftlich zu gestalten, haben sich als nicht prozesssicher herausgestellt, da 
eine erhohte Ruckmontagequote von aulierhalb der Toleranzen liegenden 
Planetenradgetrieben zu verzeichnen war. 

Zudem ist aus der EP 1 188 002 B1 ein hochubersetzendes Wolfrom- 
Planetengetriebe mit einem Sonnenrad, zwei innenverzahnten Hohlradern und 
doppelkonisch ausgebildeten Planetenradern bekannt. Der Antrieb dieses 
Getriebes erfolgt uber das Sonnenrad auf die Planetenrader, die mit den bei- 
den Hohlradern kammen. Der Abtrieb erfolgt uber eines der beiden Hohlrader, 
wahrend das andere Hohlrad feststeht. 

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 
Planetenradgetriebe bereitzustellen, welches eine prozesssichere, kostenguns- 



1 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshafen 

tige und reproduzierbare Verzahnungsspieleinstellung in einfacher Art und 
Weise ermoglicht. 

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkmalen des Haupt- 
anspruchs, wahrend vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung den Unteranspruchen entnehmbar sind. 

Demnach geht die Erfindung aus von einem Planetenradgetriebe mit an 
einem Planetentrager drehwirksam gelagerten Planetenradern, die im Zahn- 
eingriff mit einem innenverzahnten Hohlrad und einem Sonnenrad stehen. 
Zudem ist bei diesem Planetengetriebe vorgesehen, dass das Hohlrad und die 
Planetenrader konisch ausgebildet sind, dass die Planetenradachsen unter 
einem Achsneigungswinkel a im Planetenradtrager gehalten sind, dass die 
Planetenrader auf den ihnen zugeordneten Planetenradachsen axial ver- 
schiebbar angeordnet sind, und dass die Position der Planetenrader im Plane- 
tengetriebe durch Einstellmittel fur eine Verzahnungsspieleinstellung einstell- 
bar ist. 

Dieser Aufbau hat den gewunschten Vorteil, dass die Planetenrader in 
Abhangigkeit von den verwendeten Einstellmitteln soweit axial auf ihrer Plane- 
tenradachse verschiebbar ist, dass sich infolge der konischen Hohlradinnen- 
verzahnung das gewunschte Zahnflankenspiel einstellt. 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das 
Sonnenrad eine zumindest angenahert zylindrische AuGenverzahnung auf- 
weist. Zudem wird es als sehr sinnvoll eingeschatzt, wenn der Konuswinkel p 
der Zahnflanken der Planetenrader derart auf den Achsneigungswinkel a der 
Planetenradachsen abgestimmt ist, dass die Zahnflanken des Sonnenrads und 
die Zahnflanken der Planetenrader sich uber die gesamte Zahnbreite beruhren 
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Dabei ist es in diesem Zusammenhang vorteilhaft, wenn der Achsnei- 
gungswinkel a der Planetenradachsen zumindest angenahert dem Konuswinkel 
8 der Zahnflanken der Planetenrader entspricht. GemaR einer anderen Aus- 
gestaltungsform der Erfindung ist zudem vorgesehen, dass der Achsneigungs- 
winkel a der Planetenradachsen zumindest angenahert der Halfte des Konus- 
winkels der Zahnflanken des Hohlrades entspricht. 

Eine weitere Variante sieht vor, dass der Planetentrager in dem Hohlrad 
drehbar gelagert ist. Dazu kann vorgesehen sein, dass zwei Lager beiderseits 
der Verzahnungsebene der Planetenrader angeordnet sind, die vorzugsweise 
zwischen dem Hohlrad und dem Planetentrager positioniert und als Schragla- 
ger in O-Anordnung ausgebildet sind. 

Ein anderes Merkmal des erfindungsgemafc ausgebildeten Planetenge- 
triebes besteht darin, dass der Planetentrager mit einer Abtriebswelle dieses 
Getriebes verbunden ist, wahrend das Sonnenrad auf einer Antriebswelle eines 
Antriebsmotors befestigt ist. 

Hinsichtlich der Spieleinstellmittel wird es als vorteilhaft angesehen, 
wenn diese Einstellmittel zwischen dem Planetenradtrager und den Planeten- 
radern einstellwirksam angeordnet sind. 

Gemafc einer Variante kann in diesem Zusammenhang vorgesehen sein, 
dass die Einstellmittel zwischen dem Planetenradtrager und dem Hohlrad wirk- 
same, deren relative axiale Lage zueinander bestimmende Passscheiben 
und/oder Distanzscheiben umfassen. 
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Nach einer anderen Variante sind zwischen dem Planetenradtrager und 
den Planetenradern einstellwirksam angeordneten Einstellmittel als koaxial zu 
den Planetenradachsen angeordnete Distanzstucke ausgebildet. Diese Dis- 
tanzstucke konnen dabei als koaxial zu den Planetenradachsen angeordnete 
Einstellfedern, beispielsweise als Schrauben- beziehungsweise Tellerfedern 
ausgebildet sein. 

Entsprechend einer weiteren Variante kann vorgesehen sein, dass die 
zwischen dem Planetenradtrager und den Planetenradern wirksam angeordne- 
ten Einstellmittel als in den Planetenradtrager eingesetzte, stufenlos zustellba- 
re Gewindestifte ausgebildet sind, welche eine besonders feine Einstellung 
ermoglichen und zudem ohne jeg lichen Demontageaufwand einstellbar sind. 

Zur Beeinflussung des Verformungsverhaltens der Planetenrader 
und/oder des Hohlrads konnen diese einen Einstich aufweisen, wobei der in 
den Planetenradern ausgebildete Einstich rotationssymmetrisch umlaufend 
ausgebildet ist. Es kann aber auch von Vorteil sein, wenn mehrere umfangs- 
beabstandete Einstiche in den Planetenradern angeordnet sind. 

Durch diese MaGnahme kann das elastische Verformungsverhalten ge- 
zielt beeinflusst werden. So kann beispielsweise erreicht werden, dass sich der 
mittlere Achsabstand der Planetenradachsen untereinander geringfugig ver- 
groSert, so dass bei axialer Zustellung der Planetenrader zunachst der Zahn- 
kontakt zwischen Hohlradinnenverzahnung und PlanetenradauBenverzahnung 
eingestellt ist, wahrend sich dann durch weiteres axiales Zustellen ohne Ein- 
engung dieses Zahnkontaktes der weitere Zahneingriff zwischen den Planeten 
und dem Sonnenrad einstellt. 
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In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung kann fur erhohte Spielanforde- 
rungen vorgesehen sein, dass zusatzliche Einstellmittel angeordnet sind, wel- 
che die relative axiale Position von Hohlrad und Planetenradtrager zueinander 
bestimmen. Dieses kann z. B. in vorteilhaft einfacher Weise durch in ihren 
Dimensionen geeignet gewahlte Passscheiben erfolgen, welche in einen Ein- 
stich des Planetenradtragers eingelegt sind. Die Spieleinstellung des Getriebes 
erfolgt dann zweistufig. 

Vorzugsweise als erster Schritt wird mit den eingangs genannten, zwi- 
schen Planeten und Trager wirksamen Einstellmitteln das Spiel zwischen Pla- 
neten und Sonne eingestellt, wahrend im zweiten Schritt das Spiel zwischen 
Hohlrad und Planeten eingestellt wird. Hierdurch kann eine separate, exakte 
Spieleinstellung der beiden Zahneingriffe erfolgen. 

Die bevorzugt zylindrische Sonnenradverzahnung ist im Betriebszustand 
ungehindert axial verschiebbar, so dass sie mit einer antreibenden Motorwelle, 
die typischerweise im Betrieb thermischen Langenanderungen und sonstigen 
antriebsbedingten Axialbewegungen unterliegt, direkt und ohne axiale Stutzla- 
ger Oder Ausgleichsmittel verbunden werden kann. Alle spielmafcgeblichen 
Bauteile lassen sich dabei mit ublichen, prozesssicheren und kostengerechten 
Fertigungstoleranzen herstellen. 

Auch bei der zweistufigen Spieleinstellung konnen die Materialfreistel- 
lungen vorteilhaft eingesetzt werden, da somit periodische fertigungstypische 
Fehler der beteiligten Bauteile deutlich seltener zu Klemmerscheinungen oder 
sonstigen Schaden fuhren. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung kann insbesondere bei Getrieben 
mit einer erhohten Anzahl von Planeten vorgesehen sein, dass ein einziges, 
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zwischen Planeten und Trager wirksames Einstellmittel auf alle Planeten ge- 
meinsam einwirkt. 

Schlie&lich ist vorgesehen, dass das Obersetzungsverhaltnis des Ge- 
triebes einen Wert hat, der kleiner oder gleich zwolf ist. 

Vorteilhafter Weise ist es durch die Erfindung moglich, auf die eingangs 
genannte aufwandige Paarung von klassifizierten Getriebebauteilen zu verzich- 
ten. Nach der Montage des Getriebes wird das Zahnflankenspiel ohne Ein- 
stellmittel bestimmt und anschlieliend uber geeignete Wahl der Dicke von z. B. 
den genannten Anlaufscheiben das gewunschte Spiel eingestellt. Dabei fiihrt 
die geneigte Planetenradachsenanordnung dazu, dass mit wachsender Dicke 
das Planetenrad auf seiner Achse das Zahnflankenspiel verkleinernd verscho- 
ben wird. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus dem 
nachfolgend anhand einer Zeichnung naher erlauterten Ausfuhrungsbeispiel. In 
dieser zeigt 

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafc ausgebilde- 

ten Planetengetriebes, 
Fig. 2 eine Einzelheit X gemass Figur 1 einer zweiten Ausfuhrungsform, 

und 

Fig. 3 einen Ausschnitt ahnlich Figur 2 einer dritten Ausfuhrungsform. 

Ein erfindungsgemafc ausgebildetes Planetenradgetriebe ist gemass 
Fig. 1 wie folgt aufgebaut. Eine Welle 2 tragt ein Sonnenrad 4 mit einer AuBen- 
verzahnung 6. In diese AuBenverzahnung 6 greifen mehrere Planetenrader 
ein, von denen nur ein Planetenrad 8 in der Zeichnungsebene liegend gezeigt 
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ist. Eine AuBenverzahnung 10 des Planetenrades 8 kammt sowohl mit der 
Aufcenverzahnung 6 des Sonnenrades 4 wie auch mit der Innenverzahnung 12 
eines Hohlrades 14. 

Das Planetenrad 8 ist auf einer Planetenradachse 16 drehbar gelagert, 
welche drehfest.in einen Planetenradtrager 18 eingesetzt ist. Dabei greift die 
Planetenradachse 16 mit ihrem gemass Fig. 1 links liegenden Ende klemmend 
in ein Sackloch 20 des Planetenradtragers 18 ein, wahrend sich das entspre- 
chend rechts liegende Ende in einer Durchgangsoffnung 22 abstutzt. 

Das Hohlrad 14 stutzt sich unter Zwischenschaltung von schrag ange- 
stellten Kugellagern 24 auf einer Schulter 26 des Planetenradtragers 18 ab. 
Axial ist das Hohlrad 14 gegenuber dem Planetenradtrager 18 mittels Anlage 
des gemass Fig. 1 links liegenden Kugellagers 24 an einem Axialbund 28 und 
einer in einem Einstich 30 des Planetenradtragers 1 8 eingesetzten Passschei- 
be 32 gesichert, welche ihrerseits unter Zwischenschaltung einer Scheibe 34 
am rechts liegend gezeigten Kugellager 24 unmittelbar angrenzt. 

Der Planetenradtrager 18 tragt einen Flansch 36, in den umfangsverteil- 
te Gewindebohrungen 38 eingebracht sind. Zwischen einer AuBenumfangsfla- 
che 40 des Flansches 36 und einem Hulsenbund 42 des Hohlrades 14 ist ein 
Radialwellendichtring 44 dichtwirksam angeordnet. 

AuBerdem sind in dem Planetenrad 8 und dem Hohlrad 14 Materialfrei- 
stellungen in Form von Einstichen 46, 48 eingebracht. Die dem Planetenrad 8 
zugeordneten Materialfreistellungen sind hier als ein rotationssymmetrisch 
umlaufender Einstich 46 ausgebildet, sie konnen jedoch auch als mehrere 
umfangsbeabstandete Einstiche 46 angeordnet sein. 
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Die dem Hohlrad 14 zugeordnete Materialfreistellung ist als rotations- 
symmetrisch von dem rechts liegend gezeigten Kugellager 24 ausgehend in 
AuBenrichtung geneigt verlaufender Einstich 48 ausgebildet. Das Hohlrad 14 
tragt auf seiner AuBenseite einen durchgehende Offnungen 50 aufweisenden 
Ringflansch 52. 

Des weiteren ist die AuBenverzahnung 6 des Sonnenrades 4 zylindrisch 
zur Welle 2 ausgebildet. Die Planetenradachsen 16 sind unter einem Achsnei- 
gungswinkel a zur Welle 2 geneigt, und die AuBenverzahnung 10 der Plane- 
tenrader 8 ist konisch ausgebildet sowie unter einem Konuswinkel p zur Plane- 
tenradachse 16 geneigt angeordnet. In Addition der Winkel a und p ist der 
Gesamtkonuswinkel 5 der Innenverzahnung 12 zur Welle 2 vergleichsweise 
groB. Der Konuswinkel p ist dabei derartig auf den Achsneigungswinkel a der 
Planetenradachsen 16 abgestimmt, dass sich die Zahnflanken von Sonnenrad 
4 und Planetenrad 8 uber deren gesamte Zahnbreite beruhren. 

Zwischen einer dem Planetenrad 8 zugewandten Innenflache 54 des 
Planetentragers 18 und einer dieser zugewandten Stirnflache 56 des Planeten- 
rades 8 ist ein als scheibenartiges Distanzstuck 58 ausgebildetes Einstellmittel 
fur die Verzahnungsspieleinstellung des Planetenrades 8 angeordnet, wobei 
das Distanzstuck 58 planetenradseitig an einem angeformten Bund 60 zur 
Anlage kommt. 

Bei relativ kleinen bis mittleren Anforderungen an das zwischen den 
Zahnradpaarungen AuBenverzahnung 6 / AuBenverzahnung 10 und Innver- 
zahnung 12 / AuBenverzahnung 10 herrschenden Zahnflankenspieles kann 
das Gesamt-Getriebespiel wie folgt eingestellt werden. 
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In Abhangigkeit vom gewunschten Spiel werden Distanzstucke 58, z. B. 
Anlaufscheiben mit unterschiedlichem Dickenmafc eingesetzt. Diese konnen 
ringformig ausgebildet koaxial zur Planetenradachse 16 angeordnet oder als 
geschlitzter Ring ausgebildet sein, welcher mittels des nicht gezeigten Schlit- 
zes uber die Planetenradachse 16 geschoben wird. 

Die axiale Verschiebbarkeit des Planetenrades 8 gegenuber der Plane- 
tenradachse 16 bewirkt, dass sich in Abhangigkeit von der Dicke der Anlauf- 
scheibe die Zahnspiele in den beiden vorstehend beschriebenen Zahnradein- 
griffen etwa in gleicher Weise andem. Beide Eingriffe lassen sich somit mit 
einem Einstellmittel andern. 

Die Einstiche 46 und 48 verbessern das elastische Verhalten des Plane- 
tenradgetriebes. Form und Querschnittsflache dieser Einstiche 46, 48 sind 
derart bemessen, dass sich gezielt fur beide Zahnradeingriffe die gewdnschten 
Spiele einstellen. Der Einstich 46 ist dabei so bemessen, dass sich der mittlere 
Achsabstand zwischen den Planetenradachsen 16 gegenuber einem unbelas- 
teten Zustand leicht vergroSert. Hierdurch wird bei axialer Zustellung des Pla- 
netenrades 8 der Zahnkontakt zwischen Innenverzahnung 12 und Aufcenver- 
zahnung 10 etwas fruher erreicht als in der Eingriffspaarung zwischen Plane- 
tenrad 8 und Sonnenrad 4. Bei weiterer axialer Zustellung des Planetenrades 8 
wird unter kalkulierter elastischer Verformung der beteiligten Bauteile im elasti- 
schen axialen Zusatzweg auch der gewiinschte enge Zahnkontakt zwischen 
Planetenrad 8 und Sonnenrad 4 erreicht. 

Bei erhohten Anforderungen an das Gesamt-Getriebespiel sind getrenn- 
te Einstellmittel fur die beiden Zahneingriffe vorgesehen. Die Zahnflanken- 
spieleinstellung zwischen dem Sonnenrad 4 und dem Planetenrad 8 erfolgt in 
der zuvor beschriebenen Weise mittels dem Distanzstuck 58. 
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Das Zahnflankenspiel zwischen Planetenrad 8 und Hohlrad 14 erfolgt 
durch Einstellung der relativen axialen Lage des Hohlrades 14 zum Planeten- 
radtrager 1 8. Zu diesem Zweck werden mit dem gewunschten Zahnflankenspiel 
korrespondierend dimensionierte Passscheiben 32 und/oder Scheiben 34 ver- 
wendet. 

Fig. 2 zeit in einer Einzelheit X gemass Fig. 1 eine zweite Ausfuhrungs- 
form der Einstellmittel. Zwischen dem Bund 60 und der Innenflache 54 ist hier 
eine tellerfederartige Einstellfeder 62 wirksam. Die Federrate ist dabei so ge- 
wahlt, dass eine fur das gewunschte Zahnflankenspiel ausreichende Druckkraft 
auf das Planetenrad 8 wirkt. Ansonsten sind mit dieser Ausfuhrungsform die 
gleichen im Zusammenhang mit Fig. 1 beschrieben MaUnahmen durchfuhrbar 
und Effekte erzielbar. 

Fig. 3 zeigt eine dritte Ausfuhrungsform der Einstellmittel in Form eines 
stufenlos zustellbaren Gewindestiftes 64. Dieser wird uber eine in den Flansch 
36 eingebrachte Bohrung 66 in ein entsprechendes Gewinde eingesetzt. Durch 
Eindrehen des Gewindestiftes 64 gelangt dieser in Kontakt mit dem Bund 60 
des Planetenrades 8 und verschiebt dieses in der bereits zuvor beschriebenen 
Weise axial. Auch diese Ausfuhrungsform ermoglicht das Einstellen der beiden 
Zahnradpaarungen gemeinsam oder getrennt in Verbindung mit der Pass- 
scheibe 32 wie zuvor im Zusammenhang mit Fig. 1 beschrieben. 

Unabhangig von der Art der Einstellmittel erfolgt der Antrieb des Plane- 
tenradgetriebes uber die Welle 2; somit Qbertragt das Sonnenrad 4 die einge- 
brachte Leistung auf die Planetenrader 8. Die Welle 2 ist zu diesem Zweck 
beispielsweise mit einem nicht gezeigten Elektromotor in Eingriff bringbar. 
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Das Hohlrad 14 ist in nicht naher gezeigter Weise mittels die Offnungen 
50 durchsetzenden Befestigungsmitteln ortsfest gehalten. Hierdurch lauft der 
Planetenradtrager 18 als Abtrieb um, wobei an den Gewindebohrungen 38 die 
Antriebswelle einer nicht gezeigten Maschine angeordnet ist. 

Bei ZweckmaGigkeit wird alternativ der Planetenradtrager 18 mittels der - 
Gewindebohrungen 38 ortsfest gesetzt. Das dann als Abtrieb wirkende Hohlrad 
14 treibt entsprechend eine Maschine an. 
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Bezuaszeichen 
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Welle 


4 


Sonnenrad 


6 


AuGenverzahnung 


8 


Planetenrad 


10 


AuRenverzahnung 


12 


Innenverzahnung 


14 


Hohlrad 
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Planetenradachse 
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Planetenradtrager 
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Sackloch 


22 


Durchgangsdffnung 


24 


Kugel lager 
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Schulter 


28 


Axialbund 


30 


Einstich 
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Passscheibe 


34 


Scheibe 
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Flansch 
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Gewindebohrung 
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Au Benumf angsf lache 
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Hulsenbund 
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Radialwellendichtring 
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Einstich 
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Einstich 
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Offnung 
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Innenflache 
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56 


Stirnflache 


58 


DistanzstOck 


60 


Bund 


62 


Einstellfeder 


64 


Gewindestift 


66 


Bohrung 


a 


Achsneigungswinkel 


P 


Konuswinkei 


5 


Gesamtkonuswinkel 
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Patentanspruche 



1 . Planetenradgetriebe mit an einem Planetentrager (1 8) drehwirk- 
sam gelagerten Planetenradern (8), die im Zahneingriff mit einem innenver- 
zahnten Hohlrad (14) und einem Sonnenrad (4) stehen, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Hohlrad (14) und die Planetenrader (8) konisch ausgebildet sind, 
dass die Planetenradachsen (16) unter einem Achsneigungswinkel (a) im Pla- 
netenradtrager (18) gehalten sind, 

dass die Planetenrader (8) auf den ihnen zugeordneten Planetenradachsen 
(16) axial verschiebbar angeordnet sind, 

und dass die Position der Planetenrader (8) im Planetengetriebe durch Ein- 
stellmittel fur eine Verzahnungsspieleinstellung einstellbar ist. 

2. Planetenradgetriebe nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Sonnenrad (4) eine zumindest angenahert zylindrische 
AuSenverzahnung (6) aufweist. 

3. Planetenradgetriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Konuswinkel (B) der Zahnflanken der Planeten- 
rader (8) derart auf den Achsneigungswinkel (a) der Planetenradachsen (16) 
abgestimmt ist, dass die Zahnflanken des Sonnenrads (4) und die Zahnflanken 
der Planetenrader (8) sich iiber die gesamte Zahnbreite beruhren. 

4. Planetenradgetriebe nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Achsneigungswinkel (a) der Planetenradachsen (16) 
zumindest angenahert dem Konuswinkel (3) der Zahnflanken der Planetenra- 
der (8) entspricht. 
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5. Planetenradgetriebe nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Achsneigungswinkel (a) der Planetenradachsen (16) 
zumindest angenahert der Halfte des Konuswinkels der Zahnflanken des Hohl- 
rades (14) entspricht. 

6. Planetenradgetriebe nach einem der vorherigen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Planetentrager (18) in dem Hohlrad 
(14) drehbar gelagert ist. 

7. Planetenradgetriebe nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwei Lager (24) beiderseits der Verzahnungsebene der 
Planetenrader (8) vorgesehen sind. 

8. Planetenradgetriebe nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Lager (24) zwischen dem Hohlrad (14) und dem 
Planetentrager (18) als Schraglager (24) in O-Anordnung ausgebildet sind. 

9. Planetenradgetriebe nach einem der vorherigen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Planetentrager (18) mit einer Ab- 
triebswelle des Getriebes verbunden ist. 

10. Planetenradgetriebe nach einem der vorherigen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Sonnenrad (4) auf einer Antriebswelle 
(2) eines Antriebsmotors befestigt ist. 

1 1 . Planetenradgetriebe nach einem der vorherigen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Einstellmittel zwischen dem Planeten- 
radtrager (18) und den Planetenradern (8) wirksam angeordnet sind. 
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1 2. Planetenradgetriebe nach einem der vorherigen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Einstellmitte! zwischen Planetenrad- 
trager (18) und Hohlrad (14) wirksame, deren relative axiale Lage zueinander 
bestimmende Passscheiben (32) und/oder Distanzscheiben (34) umfassen. 

13. Planetenradgetriebe nach Anspruch 1 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zwischen Planetenradtrager (18) und Planetenradern 
(8) wirksam angeordneten Einstellmittel als koaxial zu den Planetenradachsen 
(16) angeordnete Distanzstucke (58) ausgebildet sind. 

14. Planetenradgetriebe nach Anspruch 1 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zwischen Planetenradtrager (18) und Planetenradern 
(8) wirksam angeordneten Einstellmittel als koaxial zu den Planetenradachsen 
(16) angeordnete Einstellfedern (62) ausgebildet sind. 

1 5. Planetenradgetriebe nach Anspruch 1 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zwischen Planetenradtrager (18) und Planetenradern 
(8) wirksam angeordneten Einstellmittel als in den Planetenradtrager (18) ein- 
gesetzte, stufenlos zustellbare Gewindestifte (64) ausgebildet sind. 

16. Planetenradgetriebe nach einem der vorherigen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Planetenrader (8) und/oder das Hohl- 
rad (14) einen Einstich (46,48) aufweisen. 

17. Planetenradgetriebe nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der in den Planetenradern (8) ausgebildete Einstich (46) 
rotationssymmetrisch umlaufend ausgebildet ist. 
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1 8. Planetenradgetriebe nach Anspruch 1 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mehrere umfangsbeabstandete Einstiche (46) in den Plane- 
tenradern (8) angeordnet sind. 

.1.9. .Planetenradgetriebe nach einem der vorherigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Obersetzungsverhaltnis des Getrie- 
bes einen Wert hat, der kleiner oder gleich zwolf ist. 
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Zusammenfassunq 



Planetenradaetriebe 

Die Erfindung betrifft ein Planetenradgetriebe mit an einem Planetentra- 
ger (18) drehwirksam geiagerten Planetenradern (8), die im Zahneingriff mit 
einem innenverzahnten Hohlrad (14) und einem Sonnenrad (4) stehen. 

Fur eine vereinfachte, prozesssichere und kostengunstige Verzah- 
nungsspieleinstellung der Planetenrader (8) ohne Axialverschiebung des Son- 
nenrades (4) ist vorgesehen, dass das Hohlrad (14) und die Planetenrader (8) 
konisch ausgebildet sind, dass die Planetenradachsen (16) unter einem Achs- 
neigungswinkel (a) im Planetenradtrager (18) gehalten sind, dass die Planeten- 
rader (8) auf den ihnen zugeordneten Planetenradachsen (16) axial verschieb- 
bar angeordnet sind, und dass die Position der Planetenrader (8) im Planeten- 
getriebe durch Einstellmittel fur eine Verzahnungsspieleinstellung einstellbar 
ist. 

Fig. 1 
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